





































































































材積推定量の標準誤差独　立　蛮　数 相蘭係数 立方フィート ％
断　面　積 0949 1520 14
樹　　　高 0，905 2068 19
林　　　令 0799 2895 27
断面積，樹高 097B 1016 9
断面積，地位 0964 1277 12
樹高，地位 0，908 2021 准9
林令、地位 0391 2190 20
断面積，樹高，林令 0，980 966 9
断面積，樹高，地位 0，9ア8 1074 10
断面積，樹高，林令，地位 a984 852 8
断面積、樹高，BH α994 548 5



























































































器　種 ワイゼ測高岩 ブルーメ・ライス測高器 レ　ラスコープ
検定 t昌 tb to tb t亀 tb
測定者
A 　　曝Q159 　　瑚r重TB49 　　串寧QB50 　　申申S224 　　　●寧ﾜ172 　　津零ﾓ999
B α765 to53 0，529 0，80さ 　　寧ゆT，946 　　■電Tβ02
C 0，775 t882　　0Q112 1，895 O，940 1709
D t845 　　　噛‡T415 〔L679 1，546 toO4 　　寧■?11
E 0，002 1，550 0，315 0282 Oj　40 t4go































































(釘 レラスコーブ (旧) スタン$1-ト'型
配号 :R-1











































































































































卜吟o ℃－@u）　omo　　卜o　　め，　　　　　　　　L　　　　　　　　gO 　O　　口 個ゆ0
Ei




























創　　周　　CM N hr）　hO　　酌め e醐　hO　　hO酌 κ⊃　卜o　　卜o 鴎
o　　』o　u⊃下 UD　　Oコ　トリ“ qD　C刈　　℃崎 卜・　創　　卜o 卜
1的











































阿o rず　匙Ω　　而塵　　　　　　　　　．　　　　　　　　　●o　　ロ　　o 寸0 卜o　「ぐ　而幽　　　　　　　　　●　　　　　　　　　●口　　0　　0 唖o












▼－　　　rF　　　甲暉 F 「r騨　　　「F－　　「一一 u 1■■　　　1■－　　　1■■ 炉 ▼一　　　「r－　　　「「■ ｝
理 ㎝
圖 蝕賜e 乞　出　1← 軒 濱　国　← 軒 之　国　← 載 z　国　← 軒
■ 属　oり　go斗 詣ξ　の　の ｝ 出　ω　の 詳 出のω 酔
一 躯





















































































要　　　因 平　方　和 自　由　度 分　　　敵 Fo
測　定　者　A 05023 2 α2512 　　ウ＊U渇9
器　　械　　B 13．1179 3 4．3726　　　湘坤P148
距　　離　　C 24．9724 1 249フ24　　　寧申U55．4
群　（日）　D Z5355 24 α5140 　　掌零W24
繰　返　し　R 02545 4 0．0586 t54
A　　x　　B α8389 6 0．1598 　　串■R．67
A　　×　　C 0．0421 2 0．0211 0．55
A　　　x　　D 1．5593 48 α0285 074
A　　x　　R OOア95 8 0．0099 0．26
B　　x　　C Z3765 5 2．4588 　　　串串U454
B　　x　　D 10．5622 ア2 0．1459 　　＊宰T78
B　　x　　R D．5569 12 0．0464 1．22
C　　x　　D 52155 24 0．21ア3 　　索●T70
C　　x　　R α0592’　　　　． 4 0．0148 0．59












































群　　械 D B R－1 R－2 計
D1 一　1．47 025 4b3 唱8．15 2154
D2 一2．74 一　〇．49 10．86 6．60 1425
D8 一575一　1，42 5．9ア 264 1．46
D4 一　t88 一　1．66 224一　1，56 一2β6
D5 一5．79一　〇，88 0β0 0．91 一296
D6 一295一　2．85 47ア 358 25ア
D7 一225一　209 557 0．78 0．01
D8 一　2B2一　1．40 1．54 0．86 一1．82
Dg 一2．56 一　ZO　6 1．97 1．26 一　1．59
Dlo 一　t48一　1．86 0．78 0．82 一　1．74
D11 一3．92一　1．26 0．50 2．35 一223
D12 一　5．50 一　5．24 0．83 1．01 一490
D13 一　1．94 一　2．62 2．30 5．30 1．04
D14 一29ア 一　225 296一〇．29 一255
D15一294 α23 1．99 0．75 0．05
D16 一　t〃　　　・ 一　〇．55 1．94 0．38 0．02
D17一ム14 一　1』9 0．43 一〇．43 一425
D18 一　1．89 一　254 257 0．ア2 一〇94
D19 一　5．04 一　1．50 一〇91 Z16一5．09
D20 一2．06 一　1．64 1．20 一〇．19 一269
D21一　t81 一〇．82 一〇．58 0．37 一2β4
D22 一2．25一　1．76 1．86 一〇．48 一2」51
D23一3．12 一　2．55 一〇，92 一G94一Z55
D2‘ 一2．50 一　1．77 O．8B 一α10 一549
















　　　　　　　　　　　　　　　　Doしたがって表一4にかいて任意 一　6．00 8．57 257
　　　　　　　　　　　　　　　　　D7の測定者間で18以上の差があ 一　657 6．58 0．01




D12一　620 t50一4POKN 一　　　　　　　　　　　　　　　一 D13一　629 z55 tO4SH 『　　　　　　　・　　　　D14 一　654 5．99一2．55ST ｝　　　寧　　　　　　　　Dコ5 一　566 569 0．05
D16一　4．55 457 〔LO2
すなわち衷一4よ，次のように　　　　　　　　　　　　　　　　　D17
一　5．62 t39一425結論できる。 D18一　451 弱7 一α94
SH＝KN　　SH＞ST　　　　D19一　5．05 1．94晶509













D B R－1 R－2
D 瑠 章 ，
B 專 ゆ 寧
R－1 ゆ 宰 ｝









































































要　　　因 平　方　和 自　由　度 分　　　散 Fo
測　定　者　A 5058 2 2529044．06榊
器　　械　　B 127068 3 42356．0　噸r掌A5z9
距　　雌　　C 5756 1 5ア56．0 65．44鱒
群（日）　　D 59556 24 2480．74522牌
繰　返　し　R 1450 4 562L5 6，52軸
A　　x　　B 5927 6 654β 11，40勅
A　　x　　C 856 2 428．0 z46軸
A　　x　　D 16521 48 540．0 592脚
A　　x　　R 518 8 64β 1．15
B　　x　　C 655 3 218．3 乙βo紳
B　　x　　D 10285 72 1428 2．49寧零
B　　x　　R 5112 12 25915 4．52躰
C　　x　　D 3456 24 144．0 251嚇
C　　x　　R 411 4 102．8 1．79






























　1定者群 KN SH ST 計　　　　群　離 15m 30m 計
1 390 268 5471205　　　　D1519 6861205
D。　一 354 4て 252 647　　　D2354 295 647
D8 551一　22 172 701　　　D8159 562 701
D‘ 382 4 503 689　　　　D4395296 689
D5 568一　　91 167 444　　　　D5 250 214 444
D6 506 29，　150 465　　　　D6 99 566 465
D7 214 155 88 45ア　　　　D7 92 565 457
D8 152 65 76 295　　　　D8一　　5 298 295
Dg 145 154 85 580　　　　Dg 163 217 380
Dlo一　51一　　21 175 123　　　　Dlo一　34 157 123
D11一　99一　56一　50一　185　　　D11一287 102一　185
Dエ2 一　132一　52 26一　158　　　　D12一　145一　　13一　158






















器械 D B R－1 R－2 計
Dエ 152噌 60 706 427 1205
D2 75 一 238 441 369 647
Dヨ 35 一 174 506 554 701
D4 5フ 一 161 536 257 6B9
D5 一 49 一 177 381 289 444
D6 一 58 一 170 380 295 465
D7 45 一 219 322 311 457
D島 32 一 242 219 284 293
Dg 57 一 228 550 221 380
Dlo 一 69 一 300 265 22ア 125
Dコ1 一 115一 298 153 95 一 185
D1君 一 96 　 525 94 169一 158
D1窪 一 89 岬 358 122 113一 212
D14 一 169一 345 119 226一 169
D15 一 166一 342 47 79 一 582
D16 一 195一 325 16 91 一 411
D17 一 19i5一 594 55 56 一 516
D18 一 160一 366 44 78 一 404
D19 一 215一 552　 44 一 28 　 657
D20 一 168一 365一 26 56 一 523
D21 一 219一 396一 21 4 一 632
D22 一 196一 576 47 一 52 一 577
D23 一 25憶 一 59ア 一 14 一 11 一 653
D24 一 223一 409一 9 22 一 619























































D B R一唯 R－2
D 寧 ， ■
電 o 嘩
R－1 寧 率 浄
















R1 R2 R3 R4 R5
R1 『 『 申 寧R2 一 一 象 重R8 一 一 申 章
R‘ 寧 寧 一




































































































































































a確 刺鍾普 珊 定 時 阿 (舟)移 動 距連邦定 角鹿部定 そ の 他 合計
ワ A ll.6 10.7 18.0 占.7 47.0
イ ら 18.4 5.9 18_9 4.7 45.9
一ぜ C ll.0 ?.5 17.5 9.7 47.5
軒読器 D 20.5 4.8 22.□ 5.9 55,0平均 15 7,2 190 占B 48.5
(51.7) (14.9) C59.5) (14.1)
プ刊ノレ A 8.1 ll.9 10.8 5.0 55,8B ?l ?5 57 19 42
Iメ高ライ C 8.7 9.2 15.5 4.8 5占.D
D 1乙0 10.0 14.a 2.0 ~ー 58.占
平均 ?.5 102 15.1 2_9 55.7
RS C26.占) CZ8.i) (5占.7) (8.1)
I/ A a.1 15.8 14.0 2.8 40.8
ラ 追 7.4 19.2 1占.8 1.5 44.7
一ス C 7.5 22.0 14.4 7.5 51_0



























7･ルーメ･ライスが最も便いやす(･臣馴 5mに- ては排 計蛸 1/2.レテスコ















































































































































































































群の大きさ 一x管理図 R管理図 σ管理図
n A1 A2 D3 D4 B3 B4
2 37601，880 o 526ア o 3，267
3 2394tO　23 o 2575o 2，568
4 1，880 0729o 22820 2266
5 t5960，5ア7 0 2，115 0 2，089
6 1，410 α485 o 20040，050 t970
7 1，277 0，419 0，076 1，924 0，118 1，882
8 1」75 05730，136 1，864 0，185 1，815
9 tO940，337 O，184 1，816 0，259 1，761

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































陣 1■ 1 1
；’ 1 1
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































異常左状 正管 理図 R但）管理図態の数
判　定 基　準 判　定 基　準距
離 a b c d a b C d
KN 1 一 　 一 一 一 一 一
D SH 1 一 一 一 一 ｝ 一 一ST 2 一 一 一 一 一 一 一
KN 一 一 一 一 一 一 一 一
B SH 一 一 一 一 1（11 1｛1｝ 一 一ST 2 一 一 一 1｛1） 一 一 一15m KN 一 一 一 一 一 一 一 一
R－1 SH 一 一 一 一 111） 一 一 一ST 2 一 一 一 一 一 一 一
KN 一 一 一 一 一 一 一 一
R－2 SH 一 一 一 一 一 一 一 　ST 一 一 一 一 一 一 一 　
KN 5 一 一 一 引21 一 一 一
D SH 2 帽 一 一 212｝ 一 一 一ST 5 一 一 　 2〔21 一 一 一
KN 2 一 一 一 一 一 一 一
B SH 一 一 一 一 一 1｛1｝ 一 一ST 一 一 一 一 1⑩） 一 一 i50m KN 1 1 一 覗 一 一 一 H
R－1 SH 一 一 一 騨 1（1｝ 1｛11 一 一ST 一 1 1 一 一 一 一 一
KN 2 一 『 一 一 1｛11 一 一







































































































































































































































































































図 一x　一管理図 R紛一管理図距　　　　械 D B R－1 R－2 計 D B R－1 R－2 計
KN 1 o o o 1 0 0 0 0 0
15mSH 1 0 0 1 2 2② 515） 2② 211190oST 1 o 1 0 2 0 0 0 0 0
計 5 o 1 て 5 212｝ 3（51 212〕 21119ασ
KN 5 2 1 2 8 0 0 0 0 0
50mSH 2 0 o 4 6 21214〔4） 112｝ 011】 7（9）ST 4 0 0 1 5 515｝ o 0 0 5樹




















































群 の OとRの関係 αとαの関係
大き舌 q-A/dE O-q/ cZ
n d全 Vd2 C2 Vc2
2 1.128 OB86 0.564 1.772
5 1.占95 0.591 0.724 1.582
4 2.059 0.486 0.798 1.255
5 2_52d 0.450 0.841 1.189
i 2.554 8.595 0.8占9 1.151
7 2104 0.570 0.888 1.126
8 2.847 0551 0.905 1_108









































































































































圏 摯 匡Ω盟 出属塑
ε 言















































このテスト吐桐原 ･意志気賀検査からとられたもので.意志動作の拡乱 抑制確 度を
検査 しようとするものである｡




























































































































































































段階点 テスト2 テスト3 段階点
98 ～　12 ～　11 98go 15～　30 12～　29 90
80 51～　49 50～　47 80
ア0 50～　ア5 48～　ア2 70
60 74～　95 75～　95 6050 96～11994～115 5040 120～1391灌4～136 40
50 140～169τ57～170 5020 170～208171～21520









首 舟度拝値 1ロー19 20-29 50.-59 40-49 50-59歳 百 分崇鰭値
98 195- 195- 180- 201- 175- 98
90 1占7-194 180-192 152-179 1占2-200 151-174 90
80 151-166 147一179 157-151 14占～161 158-150 80
7ロ 158-150 155-14d 150-156 154′-145 127一157 70
60 126-157 125.-154 122-129 124-155 117-12ti 占0
5ロ 116J-125 118-124 114-121 115-125 108-116 50
40 108-115 108-117 106-115 10占.-114 100-107 40
5ロ 102-107 100-107 97-105 ?7-105 89- 99 5ロ
20 91-1ロ1 89- 99 87- 9d 87- 9占 79- 88 20




百 分励背旗 10-19 204 9 50-59 40-49 50-59歳 百 分劇窄値
98 171- 188- 175- 1占占～ 1占4- 98
90 151-170 148-187 144-174 141-1占5 lsd-1占5 90
80 159-150 155-147 151-145 15D～140 128-155 80
70 129.-158 127-154 128-150 120-129 120-127 70
古口 12D～128 119-126 114一127 114-119 115-119 60
50 112-119 115-118 108-115 108-115 105-112 50
48 1ロ7-111 187-112 102-107 102-1D7 98一104 40
50 9占-1Dd 182-10d 94-101 94-1ロ1 90- 97 30
20 88- 95 91.-1ロ1 87.- 95 8占～ 95 81- 89 20
10 79- 87 8十一90 75- 86 75- 85 d5- 80 10
-78-
テス ト9 研 5)
テス ト1の椅) (罪)
青 身投手苛値 10-19 20-29 50-59 40-49 5D-59歳 ■百 分毅時値
98 175- 196- 25占～ 227- 218- 98
90 124J,-174 142-ー195 158J-255 ld2-22占 158-217 90
80 112-125 120-141 155-157 141-1占1I152-157 80
70 105-111 108-119 117-152 128-140 122-151 70
占0 95-102 97一107 107-116 118-127 115-121 占8
50 88- 94 88- 9占 97-10占 106-117 104-112 50
40 80一 87 79- 87 88- 9占 95-.105 94-105 40
50 70- 79 占7- 78 77- 87 84- 94 82- 95 50
20 60- 占9 54- dd 59- 76 占5- 85 64- 81 20






























































平　均 3 50 40 80 22 55


































































平　均 50 60 ア0 85 50 73




























































































































試験地1 試験地皿 試験地皿A 夏
面　　積（ha） 0976 1，1ア8 0750 2154
本　　　　　数 576 241 454 61ア
haあたり本数 385 206 579 286
平均直径勧） 2864 5457 5529 50．88
直径の標準偏差 10．67 Z35 825 只91
直径の変動係数㈲ 5z5 21．4 24β 521
i歪　　度r．91） D．4604 0．5555 α0671 05414
尖　　度（β2） 24871ZO　68 2819725258
実測材積（㎡） 271．ア29426Z6409 55駐3705


































































検 定材研褒 直径肝範囲Gn) 資 料 鞍 回 舟 式 Fo 材棟乗の適 否
㊨ 6-20 94 ?--0.0048'l_1128x 52_44叫 杏
近載也 22～40 45占 y^--0.0015+1.Dd25Ⅹ 25.14# 香4 -58 87 9 172 872 54_87■★
方 全 617 9--0,ロD14+l,0652x 20212相 杏
@ d～20 94 手--0.0002+1.8519X 15.58桝 杏
山国也 22-40 45占 ノヽy- 0.0099+0_9977Ⅹ 5.860* 香4 58 87 ′ ロ4d5 .7d6x 0254 逮
方 全 占17 Py- 0.0105+0.99dDⅩ 5.28ロ 叫 香
㊨大野 a-20 94 y=-0_0026+i.0488Ⅹ 9,528++ 香22一4 45d ′ヽ- D.DO1 1025 0.981 逮
蘇管井 42-58 87 y- ロ.ロ191+ロ.9974Ⅹ 0_557 逮全 d1 ノ､ 00010 10050 2. 5 着
㊨ 占-2ロ 94 y^--0.ood0+1.051dX 5156事■ 香
t∃ヒE)野 22-40 456 宇ニ 0ー.005占+8.97砧Ⅹ 25.?5+. 香




























































◎ Ⅴ - aDL (a.b吐定則
⑨ Ⅴ - aD2- bD (a.bは走赦)
(2)材棟を胸高直径と樹高の関数として表わしたもの





y - a′+ bx + cz
という形の重回帰式となb,最小二乗法で定数を決定することができるO






回 帰 式 残差の首舟皐陰茎捕
① PogVニ 5ー,Pd7819+25754d42ogD 15^7
㊥ CogV--4.228906+1.7881922ogD+1.0782702ogH i.10








n-dlT I-2ogD ヱ-2ogH y=20g(10DOV)
和 901.07095 801.042185 1721.728958
平 均 146040d75 1.29828555 2.79ロ48458
Ⅹf1】 1555.48422508 1182.占5154505 255?.59948405
(21補 正 萌 1515.95007占ロ7 lld?.84759486 2514.42452157
(31 差 slZと17.55414901 sH-12.78414817 slT=45.1749624占
4ーI 4.1897占718 15.9122747d 45.65912544
(51棚 傭 0.918911 0.989850
Zー1) 105100745709 2270一04528占81
f2I補正 額 105見98149457 2255ー295805ロ4
(31 差 st才-ll.02596252 slT-54}4948577
(41捌頼鴎係教 5.52055648 56.170595占2096 711
上¢東上b
C11=0.5朗10495 cI2--0.42448557 C空2-0.5828山2D
b王 1.78819244 C- 1.07827022 a= -122090642




































































































































6- 50√『 52- 580軒
TIT.J 0.980188占5 0,9占526979
tTTt.1 85.84叫 65.占8叫0,92788915 090552占89
検定の結果.2つの玉回伸方程式は材疎式として採用しうるO

















































































































































































































































































m0　、◎　◎・　め　や　κ）　0、O旧 国 」　　　　　　　　・　　　　　　　・　　　　　　　■　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　引宙黶@電一　〇　　〇　　トく　月「　的 ド　←　－　d　ド　6圃5←　dd・d　而　ド
蜘O 　　　　u 1　1　1　1　　　1 　　　r戟@l　l



































創 u F1　1 l　l　l　l　l　11　1　1　1　1　　　1






園 （奪 o　ζコ　o　ロ　ロ　　寸 ⊂｝　0　　0　0　　0コ 0　0　0　0　0　09壇） r一　個　卜O　r貯　LΩ　』o c刈　hO　rぐ　ぽ）　埼 胃一　〇」　崎　寸　『）　Ln煙 ～　～　～　～　～　～右 ～～～～～左 ～～～～～　1左拙 ㌔◎　◎司　c冒　OJ　くN　C刈 o　尉　くN　C回　c冒 へ◎　くN　N　｛N　N　へ
徊 竃一　創　而　r：「　の ▼甲@阜」　鴎　「ず　Lo ¶－　CN　唖　「ぐ　山o
虫奨
剛 一 圏
一9アー
　表を用いて。各林分の材積推定を行ない，実測材租との胆差率を10儒直径績ごとに示す
　ことにしたのが衷一41であるo
　　との表から次のことが明らかに左ったo
　lll材積表は林分1および皿から碍た全資料を用いて作製されているが，適用樹高曲線
式のいかんを問わず林分材積推定誤差は，1ではプラス，皿ではマイナスを示しているo
　葺に｝いては樹高曲線式むよぴ計算方注によって異左ウ，一定の傾向はみられ左いoな語
単木にっいてそれぞれ材積表を適用した場合の林分材積誤差畢は1で1．65％，歴で
一〇．59多，巨では0．64％となっているo材積表そのものには推定の誤差があることに
っいては前に述べたが，それは重回帰であればs7．駆　もしくはその百分率狽差s．（紛
で妾わすζとができるoこの材積表を用いてn本の林木の材舐を推定したとすれば，その
推定の囎は・・／・πとなる・本鰍に鮒る推麟差皐の脇駄155シ）舗
＝α2・勇・・5ル価一・・6％・・㌦研一α25％であ・て，・を除k
実瞭の値との間にはズレがあるo左わ一般に推定の誤差力排常に小さいもの（少をくとも
1勇以下）であれば林分材積を推定する斥めに標本調査を行な夏ぱ，標本抽出誤差のみを
その際の林分材積推定誤差とし｛も尋いといわれているo
　実際の推定誤差率と期痔値の間に女レがあることは，厳密にいえぱ各林分ごとに材積表
を鯛製するかあるいは形状級脅測定因子として加えた方がよウ正確であるであろうことを
示しているが，適合度は増しても適用範囲がきわめて限定されるという矛盾を生ずること
に吐るo
　｛21’5つの林分を通じて淋分材積の推定にあたうては，一般的にN註slund式による
のが最もすぐれ・Henri・cksen式がこれにつぎ，　Stoffds式が最も劣るように
思われるo
l3し瑚蚕と⑩鯛の査興激姓・・これ畔も述べてきた・う幽末
につい噸噸行な窄は晦どなく・聯細賄径階ごとに推定鵬
を求めるのであるかち・A法を除いてB注とC法についてその林分材積推定の精度をみて
みるとζ鵬・弊1岬傘1まびH…i磁賦においてはいずれの粉耐
　　　　　　　　　　ロして硲畔曝地糖女いる幽鼻t・ff・1・式では柵1械び1ではC法が
鼠差の少ない結果と凌っているo
　以上を総括すると，樹高曲線式の遮合度蝕よぴ材積推定に及ぼナ影御は林分構成によっ
て大きく左右されるが・同令林においては「般にNヨslu且dむよびHenricksen式
一98一
忙上少.しかも従来の平均直径 ･平均瀬高の開儀に上るととを(.これに各直径階別事政
に1:る重みづけを考慮した方が.舶 および材凍ともに上b正確を推定ができるものと考
えられるO同時に正し(瀬高を判定すること.これもまた重要な作美であるo
⊥p'9-
結 論
　林分材積を知る上に卦いて．直径と左らんで重要左構成因子である樹高は，胸高直径が
かなり正碗かつ容易に測定できるのに反し，測定はやや困難でしかも時間を要する上に測
定精度も相当劣るといわれているoしたがって一方では測高精度を高める試みがなされ，
新しい測高器械が次々に開発されたが，他方このような現実からして測定が容易かつ正確
左因子よりなり，しかも材積表自体の精度もか左ウ高い，より使いやすい立木材積表一
樹高級別一蛮数材積衷一の調製が進められたのであるo
　しかしながら樹高は林分材積推定のための1因子としてだけではなく，地位の決定にあ
たっては重要な指標となるのであり，樹幹の細りや形状を知るため上部幹直径をしらべる
際の任意の高さを決める場合に用いられるほか，籾度の高い研究調査が要求される場合に
は依然として胸高直径と同じく測定がなされるのであって決して無視することはでき左い。
したがって樹高測定の胆差およびそれが材積推定に及ぼす影響などに関する研究はこれま
でにも行なわれてきたが，樹高測定を距離測定と角度測定の2つの作業に分け，その各々
について解析しようとしたものは皆無であるoとくに角度測定は直径左どにくらぺて測定
対象が的確にとらえにくいこと，とくに当該末の柏端部であるという保証がきわめて薄弱
であることなどから，今回はこの問題には触れなかったが，一貫した研究を目ざすために
は避けて通ることはできないであろう。しかしながら距雌測定韻差の解析の重摂性が失わ
れたものではないから、実験結果をもとにして考察を進めてみることにした。
　わが国で現在ひろく用いられている測高器による距離測定は巻尺などによる直接測定
（例　ワイゼ測高器）と．光学的方法左どによる間接測定（例　距離計，ブルーメ・ライ
ス測高器．シ昌ビーゲル・レラスコープ，デンドロメーターなど）に大別でき，それぞれ
一長一短があるo引続いて樹高測定を行なう場合，使用器械の選択は各人の自由裁量一一
普通使い慣れたものになる可能性が大きい一にまかせられるが，わが国の森林に劃いて
は一般的に後者のタイプに属するものが宥利であるといえよう。
　またこれら測高器による樹高測定は三角法の原理に基づいて行なわれるo
h霜L（tan｛オ＋tan19）＝：L（P1＋Pz）
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δ、（紛一｛δL㈲｝2＋（　Plo1＋P2）2oδ，、㈲ゾ・（轟）2｛δ陸＠め｝・
L　：水平距離
α　：眼高から上の角度（梢端）
ノθ　：眼高から下の角度（根元）
P1：檎端の視準値
P2：根元の視準値
　すなわち、永平距離の誤差率にくらべ，檜端の視準値，根元の視準値の各蟹差率は，そ
の影響が小さいといえる。このように水平距誰の測定には充分注意し左ければ左ら左い。
　このような観点から，1での実験績果を通じて、最も糖度が高く，かつ使いやすい器械
の選定に対する指針を与え，さらに適格者の判定を客観的に行左う可能性を見出すことに
よって，この種の作業の合理化，作業能率の増進に役立たせるべく本研究が行われたので
あ抄，硲括的に次のように結論できるo
　測定者間では視準に各人固有の癖があることにより，誤差は大きな偏りをもって出現す
るo器械は全体的にみて距離計あるいはブルーメ・ライスによって測定した方がレラスコ
ープタイプのものより精度がよいが，前2者の間でもかなりの差異がみられるo測定距離
が増すにつれて誤差け増大する傾向がみられるが，誤差率としての変動はほとんど変ら左
いo一般に実験開始後2日ほどは各測定者，器械において大きな誤差が認められることは
慣れが大きく影蓼しているものと考えられ，習熟することこそ肝要であるといえようoま
た同時に器械の改良たとえば像の拡大をはかるアタプチメントの開発とか，多少功程を犠
牲にしても手ぶれ防止のために1本脚支柱を採用するなどの方策も検肘する必要があるで
あろうo
　次に測定所要時間についてみてみるととにする05人の測定者の所要時間には有意差が
認められるし，いずれもレラスコープ2種の測定に要する時間は，距離計よりも多く，ブ
ルーメ・ライスよりははるかに大きいoまた距離が大きくなると時間も長くかかるようで
あるo使用経験が増すにつれてすみやかに測定を終えるように左るのは，このよう左単純
作業ではむしろ当然の帰結といってもよいであろうo
　以上の結果は最も条件の良い状態の下で得られたもので，これをそのまま現実の森林内
に適用することには多少塗巡を感じるが，一応の推論を加えてみようo
　平地林あるいは緩傾斜地に捌ける距離測定では距離計またはプルーメ・ライスーただ
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し距離計単狸では樹高測定が行なえ左いので，他の適当左器械との併用ということになる
一が，山岳林のような急傾斜地の多い森林では多少精度を犠牲にしてもレラスコープが
推奨されるが，この器械はとくに使用方法に習熟した後で異地に遺用ナるのが望ましいこ
とはいう『までもないo
　測定担当者の適性をしらべる方法の一つとしてf－R管理図を提案したいoこのための
基準値を示しておいたが，この方法によるとき拭比較的簡単に選抜が行左えることに左るo
また適性を客観的に判定する方法として心理テストがあり，ここでは労研・安全テストを
行なって，今後の参考資料としての効用を期待したのである。
　いかに樹高測定が正確に行左われても，林分材積の推定にあたっては「般に樹高曲線を
描くヒとによって，直径階別の推定樹高を求めることが行左われ，ここに誤差の介入する
余地があるoHにかいてこの問題を取扱ったが，その結果これまで行なわれてきた直径階
ごとの平均直径と平均樹高を用い，適当な樹高曲線式によって推定樹高を求める方法は多
くの楊舎母集団を代衷するとはいえ左いことがわかったo直径階別本数をそれぞれ荷璽と
して計算ナることによって，性じめて未知母集団の樹高に関する知腰が帰納的に推鵠され
うるに至るo
　樹高曲線式としては，同令林に壽いては一般的にN謹slund式およびHenricksen
式か嚇分材積推定のための推定樹高を求めるのに最も適しているといえるが，林分構成状
態にようても大きく左右されるので，適合度はその都度変化することを考慮に入れて翫か
なければならない・o
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要 約
林菓政策走らび忙健全丑森林計画を樹立するためには,森林茸源を的確に把譲すること
が前操と在るが.このためには材棟.生長丑をど告正確(JC測定 ･査定しなければならをh.
このための森林調査方法および技術は最近の空中写真と数理統計学の知無を援用して白ざ
まLh発展をとげたが.依然としてその基礎を耕成しているのは.対象面棟に大小はある
とはいえ,春木直径調査と樹高卸J定であって.その正確さと迅速性が要求されている.と
(に学葡研究朝壷や集約な林業樫皆においては.この2つの測定は欠(ことのITきたh基
本作業であるといっても過嘗ではをhoまた現在最もひろく用いられている立木材稚表は
いずれも直径と相帯を耕成因子としてか9 .これらが林分相硬と長も関係の無い因子であ
ることからしても当然のことであるOさらに進んで利用材棟まで知ることが必要である額
合には.表の鞘輿はもちろんのこと,紳Dや形状をしらべるため任意の位丑までの高さや
直径を卸定することが不可欠であるし.地位の決定にあたっては鞘満が唯一の相席となる
のであるから.直径と槻高の測定はますます重要性を増してくるのである0
本研究はこの重要を卸定因子の中から樹高を-選び.以下k:述べるよう奇襲験に1って,
atJ定着,器嶺あるいは判定臣髄のちがhに上って意趣される郡安辞書かよび酬定所要時間
の差異を明らか托しようとしたものである.なお相商WJ定吐臣鮭測定と角度判定の2つの
作葉上少成b五つが.水平臣牡の供芸事忙くらべ,檎姓の鶴単底.横元の視準値の各供差
皐はその影響が′J､きいので,今回は座卓柵東浜差のみをIにかいて取扱ったo
hかに耕高利定が正確に行表われても,林舟材額の推定にあたっては,｢投に村高曲簾
を措き直径博別の推定村高を求めることに上って作美が進められるから.ここに洪蓋の介
入する余地があ9,との問題をDに帥 て輪じ上うとしたものであるo
t.
判定を垂当した5人の間では耕定精度に有意の差が陪められた.各測定者ともこの種の
暮枕に上る軸定に吐全くの未経験者でも少.前もって規準方法を鼠定するための練習を疎
んだ後での括果であるから.視拳そのものに各人固有の轟があること.手持ち測定に上る
ため,参るh壮者律に上って比視定銅盤式でなhことの捗馨がこの上)を括黒をもたらし
たものと考えられる.したがってこれを是正するために比,充舟畳蛾に習熟することが必
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要であり，また器械の改良あるいは使用方法の検肘を行左わたければならないであろう。
さらに測定老に得手・不得手があるのか機構的には全く同種の器械間でも有意差が認めら
れたことは，今徒の測定にあたっては最も適当左器械を用いるぺきであることを示唆して
いるo
　異なる機構を有する器械間では測定瞑差の差異は顕著であって，本実験で最も精度の高
かったのは距雌計で，プルーメ・ライスがこれにつぎ，レラスコープ2種は最も劣るとい
う結果が得られたoこれら器械はいずれも測定距離が増すにつれて，精度は悪くなる傾向
にあるoとくにレラスコープの場合，傾斜角のcosine　に比例して測帯の幅を細くす
る補正によって直接水平距離が求められるように左っていることは，上と同じ関係にある。
したがってわが国の森林のような急傾斜地に齢いても使用が可能であるが，反面平地にお・
ける測定にくらべて韻差を生じやすいことに留意し左ければならない。
　これら器械のうち距離計およびブルーメ・ライス値ともに数回の練習で比較的正しい値
が得られるようになるが，2種のレラスコープでは実験当初の約2日間は誤差も大きく，
その使用にあたっては充分練習を積む必要のあることがわかったoしたがって使用場所に
制約をうけるが，未騒験者には距離計もしくはブルーメ・ライス忙よる測定が最も妥当で
あるo
　次に測定所要時間についてみてみると，5人の測定者それぞれの間では有意の差が認め
られたoしかもこの関係は測定誤差の大小とは全く反対の関係にあウ，したがって作業能
箪の増進と精度の向上という2つの要求を同時にみたすことの困難性を示しているように
みえるoしかしながら一般的にみて各測定者とも日数の経過とともにすみやかに測定を薬
えているという実験結果は。このような単純作業にお・ける慣れを示し当然の帰結であるが，
これは上記の一見両立しない要求を癬決する鍵ともなりうるのであって，練習の積上げこ
そか唯一の解決策であるととを示している。もちろん練習を通じて精度を高めるための手
段も同時に購じなければならない0
　4つの器械のうちでは、ブルーメ・ライスが最も使いやすく，距離15mにお・いては距
離計の約1！う，レラスコープ2種の約1／3の時間で，50mでは他の器種との差値多少少
なくなるが，いずれのものよりも短い時間で自的を遂げるζとが示されたoまたプルーメ
・ライスでは1両日の使用によって祝準に慣れ，10日も経てぱ後はほとんど変らたい時
間で作藁を進めることができるようになるが，距離計の場合は10脂15日後と前者にく
らべて，やや夢そく，レラスコープ2種では徐々に慣れて能率よぐ測定を進めることがで
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きるようになるが・それでもある日突然多くの時間力・かかるという全く鞍定撚駅あ
り・航佃5回の測定でもこれによ（似た傾向がみられた。したがって使賜さカ、らし
　て前2者がすぐれているといえようo
　　測定距雌の大小は測定時間に夫きく影響するoまた15mの場合は日数の経過とともに
比較的早く定常値をとるが，3Dmでは実験の後半に入ってからである。
　測定鍍’測定時聞の結果を齢すると，機納に鋤るレラス・一湘型，躍2種
　と，プルーメ・ライスおよび距離計2種との問にはいずれも判然とした差があウ，後者の
　グルーフ’内でも構造」：差異があるので，それがそのまま異凌った値と左って現われてきて
いるo平地あるいは畿傾斜地に卦いて，誤差を極力小さく，また迅速に距離測定を行左お
うとする場合には，プルーメ・ライスもしくは距雌計が最も適しており，正確度，精度を
同時に溝足させるときは後者が，能率よく作業を進める場合には前者が推奨される。
また両器種とも未経験者にとって使用が容易で，マスターしやすい利点を有する。ただし
距雌計は基線長の関係で，林内とくに密林内において使用するときはかなりの制約をうけ
ることを覚悟しなければならないoまた樹高測定には測高器を併用しなければならないの
で，1種を選定するとなれば当然ブルーメ・ライスということになるo
　急傾斜地にお・いて樹高測定を行なう場合は，とくに梢端の視準の容易な山側からナるの
が常であって，上記2器租よりはレラスコープの方が有利であるが，一定の距離をとら左
ければ測高できず．また中間の視準障害木をさけるために短い測定補助板，狭い測帯幅の
組合わせを用いるよりは，ボール鉛よびP尺を用いて距離測定を行なうことなく任意の位
置から直接樹高を測定する方が実用的かつ能率的であるといえようo
　測定者もまた精度，功程に大きな影響を与えていることは，その原因が各人固有の癖・
性格等に由来しているとはいえ，重要な測定因子樹高を求ゐる上に益いて充分考慮してお
か左ければならない。このためには適格者による測定が望まれるが，その選抜の一つの方
法として管理図の導入を提案した（図一8～図一35箇照）o一般に管理手段としては玄
一R管理図｝よび死一σ管理図があり，理諭的に且後者がすぐれているが，本研究の成果
を通じてx－R管理図が充分この目的に合致することがわかサ，これであれば現場への導
入も比紋的容易である。したがってここでは偶然的原因による変動はこれをやむをえない
ものとして許容し，突きとめうる原因すなわち避けえられる原因による変動は極力これを
防ぐことを目的として，器械別，測定距離別の基準管理図を作成し魅これによるときは
測定者が大きい誤差を生じた場合すぐにその原因を解明することが容易に左り，したがう
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